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© Sensor, insbesondere Sensor mit planarer wirksamer Sensorflache 

© Sensor, insbesondere Sensor mit planarer wirksamer 
Sensoroberflache, zur direkten Beruhrung mit dem Mefc- 
medium, dadurch gekennzeichnet, date die Sensorober- 
flache bzw der Sensor (1 ) mit einer na nostril kturierten ad- 
hasivitatsreduzierten, nach Art einer Lotusblattoberflache 
stru kturierten Oberflache oder Passivierungsschicht (2) 
beschichtet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor, insbesondere 
einen Sensor mit planarer wirksamer Sensorflache, zur di- 
rekten Beriihrung mit dem MeBmedium, gemaB Oberbegriff 5 
des Patentanspruches 1 . 

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Temperaturfiihler 
in planarer Ausgestaltung bekannt. Zur Temperaturmessung 
werden bspw. sogenannte Thermopaarelemente eingesetzt, 
die aus paarweise verkniipften Metallen bestehen. Hierbei 10 
wird zumeist ein reines Metall sowie deren Legierung an ei- 
ner Kontaktstelle zusammengebracht. Mit dem Kontakt 
gleichen sich die Fermienergieen, das heiBt, die hochsten 
Besetzungsenergien im elektronischen Gitter des Metalles 
an. Beide Metallkomponenten verhalten sich jedoch bei an- 15 
steigender Temperatur unterschiedlich. Dies liegt an der 
elektronischen Struktur im jeweiligen metallischen Gitter. 
Da die Temperatur bzw die elektronischen Zustande inner- 
halb des jeweiligen Metalles unterschiedlich sind, kommt es 
zwischen den beiden besagten Metallkomponenten zu einer 20 
elektrischen Spannung, die temperaturabhangig ist. 
[0003] Solche Temperaturfiihler sind in der Regel sehr 
trage, haben aber den Vorteil, daB sie nahezu unabgeschirmt 
dem MeBmedium direkt ausgesetzt werden konnen. Dies 
liegt daran, daB die eigentlich sensitive Grenzflache die ge- 25 
schmolzene Trennflache zwischen beiden Metallen ist. 
Diese ist somit naturgemaB nicht dem MeBmedium ausge- 
setzt und auch nicht der Korrosion unterworfen. Bei langzei- 
tigem Aussetzen aggressiver Medien wird jedoch die an- 
fangs nur oberflachlich wirkende chemische Reaktion tie- 30 
fenwirksam und es kommt zur Diffusionen von Metallionen 
in die Grenzflache. Auch in diesem Falle werden solche ein- 
fachen Thermopaarftihler mit der Zeit angegriffen und die 
Thermospannungsergebnisse, und damit die daraus resultie- 
renden Temperaturwerte sind nicht mehr zuverlassig. 35 
[0004] Zur Realisierung schnell ansprechender Thermo- 
meter werden vielfach Temperaturwiderstande benutzt, wel- 
che als Leiterbahnen auf diinne keramische oder isolierende 
Schichten aufgebracht werden. Das Widerstandselement ist 
dabei als diinner metallischer Leitpfad maanderformig auf 40 
den besagten Isolator aufgebracht. Durch die Tatsache, daB 
der Widerstandsdraht sehr diinn ist, reagiert derselbe auch 
deutlich schneller auf Temperaturwechsel bzw. nimmt deut- 
lich schneller Temperaturanderungen an. Das Drahtmaterial 
selber ist dabei normales Drahtmaterial mit dem iiblichen 45 
temperaturabhangigen Widerstandszuwachs, wie er in der 
Regel bei metallischen Leitern vorliegt. 
[0005] Dariiber hinaus sind sogenannte DunnfilmmeBwi- 
derstande beispielsweise aus der DE 90 06 967 Ul beim 
Einsatz in einem Anemometer bekannt. Das Substratmate- 50 
rial ist dabei ein elektrisch isolierender Werkstoff mit klei- 
ner spezifischer Warmekapazitat, auf welchem ein Metall- 
film, vorzugsweise aus Platin, aufgebracht ist und der zu er- 
reichende elektrische Widerstand anschlieBend durch erro- 
sive Nachbearbeitung strukturiert und getrimmt wird. Oft- 55 
mals werden solche DunnfilmmeBwiderstande abschlieBend 
passiviert, indem man eine diinne Schutzschicht aus Silizi- 
umoxyd aufbringt. Die besagten Deckschichten sind dabei 
schliissig und eben und haben eine annahernd glasartige 
Oberflache. Mit einer solchen Passivierung will man errei- 60 
chen, daB die Sensoren auch aggressiven Medien ausgesetzt 
werden konnen und gegeniiber diesen resistent sind. 
[0006] Aus der DE 197 09 165 A 1 ist bekannt als Ver- 
schmutzungsschutz die Oberflache mit Nanopartikeln zu be- 
schichten. Hierbei erfolgt also eine gesonderte Beschich- 65 
rung der Oberflache, die Abdeckglaser fiir Scheinwerfer und 
dergleichen vor Verschnmutzung schiitzen soli. 
[0007] Aus der DE 197 48 725 Al ist bekannt, zur Ver- 
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schmutzungsverhinderung die Sensoroberflache mit Longi- 
tudinalwellen zu beaufschlagen. Hierzu werden piezoelek- 
trische Elemente eingesetzt. 

[0008] Aus der US 5 352 493 sind Beschichtungen be- 
kannt, die gleichzeitig als Passivierungsschicht, als dielek- 
trische Schicht, sogar als Schicht mit supraleitender Eigen- 
schaft wirkt. 

[0009] Aus der WO 97/15818 ist ein bestimmte Sensoran- 
ordnung bekannt, die in einem strahlungsdurchlassigen Ge- 
hause, quasi geschiitzt angeordnet ist. Eine solche Einhau- 
sung zur Verhinderung von Verschmutzung einzusetzen ist 
erheblich aufwendig, und fiir Sensoren, bspw fiir Anemo- 
meter, die direkten Kontakt mit dem Messmedium benoti- 
gen, nicht einsetzbar. 

[0010] Werden solche Sensoren jedoch dem MeBmedium 
ausgesetzt, so ist die Verhinderung einer chemisch reaktiven 
Oberflachenreaktion ein Thema. Ein anderes Thema und da- 
mit auch ein anderes Problem ist jedoch die Tatsache, daB 
die Oberflachen im MeBmedium verschmutzen konnen. Die 
Adsorption diinner Schmutzfilme verschlechtert dabei die 
thermische Ankopplung ganz enorm. Je nach Einsatzgebiet 
und nach Adhasivitat der im MeBmedium vorkommenden 
Gase oder Aerosole hangt die mittlere Betriebszeit eines sol- 
chen Sensors, innerhalb der noch adaquate MeBergebnisse 
erzielt werden konnen, davon ab. Ein Reinigungsvorgang 
mit Wasser oder Wasserdampf be wirkt ohne zusatzlichen 
mechanischen oder chemischen Eingriff keine hinreichende 
Reinigung der Sensoroberflachen bzw. der Passivierungs- 
oberflachen. 

[0011] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
einen Sensor der gattungsgemaBen Art dahingehend weiter- 
zubilden, daB die Sensoroberflachen bzw. die Oberflachen 
der darauf aufgebrachten Passivierungsschicht deutlich we- 
niger schmutzanfallig ist. 

[0012] Die gestellte Aufgabe wird bei einem Sensor der 
gattungsgemaBen Art erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 
[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 6 angegeben. 
[0014] Kern der Erfindung ist hierbei, daB die Sensorober- 
flache mit einer nanostrukturierten, adhasivitatsreduzierten, 
nach Art einer Lotusblattoberflache strukturierten Oberfla- 
che beschichtet ist. Von der Lotusblattoberflache weiB man, 
daB Mikrostrukturen im Mikrometer- und Nanometerbe- 
reich die Adhasivitat auf den Oberflachen nahezu eliminiert. 
Das heiBt, selbst pastose, ansonsten extrem stark anhaftende 
Substanzen konnen an dieser Oberflache nicht bleibend haf- 
ten. Da aus diesem Grunde auch Wasser auf der Oberflache 
nicht haften kann, bewirkt allein die Benetzung beispiels- 
weise von Wasserdampf, daB zufallig, vielleicht nur statisch 
anhaftende Partikel sofort von der Oberflache wegflieBen. 
[0015] Solche nanostrukturierten adhasivitatsreduzierten 
Oberflachen konnen dabei entweder in Form spezieller 
Lacke aufgetragen werden, die beim Ausharten eine ent- 
sprechend strukturierte Oberflache bilden oder durch Be- 
schichtungen, die mit einer Ionenkanone oder einem Elek- 
tronenstrahl oder einem Laserstrahl nachtraglich mikro- 
strukturiert werden. 

[0016] In erfindungsgemaBer Ausgestaltung ist dabei ein 
Sensor vorgehen, der als Temperatursensor ausgebildet ist. 
[0017] Eine weitere Ausgestaltungsmoglichkeit ist, den 
Sensor fiir eine Anemometeranordnung in der entsprechen- 
den Weise zu bestimmen bzw. zu strukturieren. 
[0018] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgege- 
ben, daB der Sensor ohne Schutzhiille dem MeBmedium di- 
rekt ausgesetzt ist. 

[0019] Solche DunnfilmmeBwiderstande haben aufgrund 
ihrer geringen spezifischen Warmekapazitat und ihrer direk- 
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ten Aussetzung zum MeBmedium eine sehr schnelle Tempe- 
raturfiihrung. Mit anderen Worten sind die besagten Tempe- 
raturmeBelemente nicht trage sondern relativ flink. 
[0020] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angege- 
ben, daB zur Realisierung hoherer Temperaturen die nano- 5 
strukturierte Schicht aus nanostrukturierter Keramik be- 
steht. Dabei konnen natiirlich auch keramische Lacke ver- 
wendet werden, die nicht nachtraglich nanostrukturiert wer- 
den miissen, sondern nach dem Austrocknungsvorgang auf- 
grund ihrer Materi aleigenschaft ihre Oberflache selbstandig 10 
zerkliiften, in der beschriebenen nanostrukturierten Weise 
mit dem beschriebenen Lotusblatteffekt. 
[0021] In weiterer Ausgestaltung konnen jedoch auch 
temperaturfeste Polymere eingesetzt werden, die entweder 
nachtraglich mikrostrukturiert werden oder durch eine ent- 15 
sprechende Beigabe nach Auftragen derselben beim Aus- 
trocknen mikrostrukturieren. 

[0022] Im MeBeinsatz bedeutet dies, daB beispiels weise 
bei der Messung in Rauchgas die Sensoroberflachen bei her- 
kommlichen Sensoren extrem schnell verschmutzen. Dies 20 
fuhrt dazu, daB die Sensoren zumeist dem MeBmedium gar 
nicht direkt ausgesetzt werden konnen. Der vorliegende er- 
findungsgemaBe Sensor kann dies jedoch und die ansonsten 
extrem stark haftenden RuBpartikel bleiben, wenn iiber- 
haupt, nur oberflachlich temporar abgeschieden, werden je- 25 
doch von dem im Rauchgas vorhandenen Wasserdampf wie- 
der von der besagten Oberflache, an der sie ohnehin kaum 
Adhasion aufbringen, abgelost. Der Sensor ist sozusagen im 
Einsatz stromender Medien absolut selbstreinigend. 
[0023] Damit lassen sich chemisch resistente Sensoren 30 
dieser Art in extrem einfacher Weise fertigen und ihre MeB- 
genauigkeit uber die Betriebsdauer hin bleibt erhalten und 
das MeBergebnis weiterhin zuverlassig. 
[0024] Die Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiel in 
der Zeichnung dargestellt und nachfolgend beschrieben. 35 
[0025] Die Abbildung zeigt einen Sensor 1 als Tempera- 
turmeB wider stand, nach Art eines Dunnfilmsensors. Hierbei 
ist der Sensor 1 bzw der TemperaturmeBwiderstand in Ma- 
anderform als dunne Leiterbahnen auf einen keramischen 
Trager 10 mit kleiner spezifischer Wafmekapazitat aufge- 40 
bracht. Hierzu ist dann in erfindungsgemaBer Weise die Sen- 
soroberflache, d. h. der TemperaturmeBwiderstand 1 mit ei- 
ner nanostrukturierten adhasivitatsreduzierten Passivie- 
rungsschicht 2 beschichtet, nach Art einer Lotusblattoberfl a- 
che. Dieses ist wegen des zu erhaltenden guten thermischen 45 
Durchgangs natiirlich weiterhin auch extrem diinn auszu- 
fiihren. Dem MeBmedium ist dabei die nanostrukturierte 
Passivierungsschicht 2 in der besagten Weise zugewandt. 
[0026] Diinnfilmwiderstande dieser Art konnen als Tem- 
peratursensor oder in einer Anemometeranordnung zum 50 
Einsatz kommen. Der Sensor kann direkt dem MeBmedium 
ausgesetzt werden und bedarf keiner Schutzhulle. Die 
Schutz- oder Passivierungsschichten selbst konnen dabei 
entweder aus keramischen Werkstoffen oder aus tempera- 
turfesten Polymeren bestehen. Es ware auch denkbar, die 55 
ansonsten verwendeten Siliziumoxydoberflachen durch eine 
entsprechende Nachbehandlung wie oben bereits darge- 
stellt, an der der dem MeBmedium zugewandten Oberflache 
in der angegebenen Weise zu nanostrukturieren, um den Lo- 
tusblatteffekt auch mit diesem bekannten Materialkomposit 60 
zu erreichen. 

Patentanspruche 
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turierten adhasivitatsreduzierten, nach Art einer Lotus- 
blattoberfl ache strukturierten Oberflache oder Passivie- 
rungsschicht (2) beschichtet ist. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sensor (1) ein Temperatursensor ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sensor (1) fur eine Anemometeranordnung be- 
stimmt ist. 

4. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (1) ohne 
Schutzhulle dem zu messenden Medium ausgesetzt ist. 

5. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Realisierung hohere 
Temperaturen die nanostrukturierte Passivierungs- 
schicht (2) aus nanostrukturierter Keramik besteht. 

6. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Realisierung hoherer 
Temperaturen die nanostrukturierte Passvierungs- 
schicht (2) aus temperaturfestem Polymerwerkstoff be- 
steht. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Sensor, insbesondere Sensor mit planarer wirksa- 65 
mer Sensoroberflache, zur direkten Beriihrung mit dem 
MeBmedium, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
soroberflache bzw der Sensor (1) mit einer nanostruk- 
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